QUADRO XII — Esforços e tensões nas barras 


Unidades: quilo, centimetro 


Barras É: a A x Ay U V 1xU | AyvV axU--ayV E g 
| | 
AC 200 | 2,625 o |—2z00 o, 17280 —o0,07760| o 15,520 15,520 8.120 
AD 283 | 0,463] 200) —200 0,17462 0,08472 34,024 | — 16,944 17,980 2350 
BC 283 | 0,463 | —200 | —200 o, 17280 | —o,07760 | — 34,560 | 15,520 — 19,040 — 2500. 
BD 200 | 2,625 o |—z00 0,17462 0,08472 o — 16,944 — 16,044  |—8.900 
CD 200 | 1,918| 200 o o,00182 o, 16292 | 0,364 o 0,364 96 
CE 200 | 2,625 o |-—z00 0,30361 | —0,04439 o 8,978 8,878 4650 
CF 283 | 0,463) 200| —2z00 0,30807 O,2I510 61,614 | — 43,020 18,504 2430 
| DE 283 | 0,463 | —200 | —200 0,30179 | —0,20671 | — 60,358 41.342 — 19,016 — esco. 
DF 200 | 2,625 o |—2z00| o90625| 0,05278 o — 10,556 — 10,556 — 5550 
EE 200 | 1,318) 200 o | 0,00446 0,25040 o,892 o 0,892 235 
EG 200 | 2,625 o |—200 | 0,385904 | —0o,01412 o 2,824 2,824 1.500) 
EH 283 | 0,463, 200 | —200 0,35761 0,27807 71,522 | — 55,014 | 15,908 zo8o 
FG 283 | 0,463 | —2z00 | —200 0,38148 | —o,27361 | — 76,2c6 54,722 — 21,574 — 2830 
FH 200 | 2,625 o |—200 o,35315 o,01858 o — 3,716 — 3,716 — 1950 
GH 200 | 1.3 18| 200] O -—0,002833 | 0,29219 5.666 o — 5,666 —I489 


nenhuma é feita ao acaso. Só assim se consegue, 
em estruturas mais complicadas, levar o problema 
ao fim e nunca será demais insistir no interesse 
que há em perder algum tempo inicial na defi- 
nição desta ideia orientadora; ele será larga- 
mente recuperado pela muito maior rapidez com 
que se conseguem anular as forças residuais. 

As considerações que acabámos de fazer per- 
mitem compreender e acompanhar a relaxação 
apresentada. O cálculo é levado até à obtenção 
das tensões, apresentadas na fig. 11 juntamente 
com as secções das barras. Os valores das reac- 
ções que ali se indicam, são arredondados em 
relação aos que se calcularam no Quadro XII. 

Este exemplo, apresentado sem a preocupação 
de dimensionamento correcto das barras, poderá 
servir de guia no cálculo de estruturas idênticas. 


Deformações totais: 


Uc = 0,09450 + (18) = 0,17280 cm 

Up = 0,09450 + (2) + (18) = 0,17462 cm 

U; =2 X 0,09450 +- (17) = 0,47641 cm 

Us; =2> 0,09450 +- (4) + (17) == 0,48087 cm 

Ucç =3><0,09450 + (5) + 2x (15) + (16) = 
| = 0,86235 cm 

Uu = 3>< 0,09450 + (15) + (16) = 0,83402cm 


— Ve = (7) + (13) + (20) = 0,07760 cm 

— Vo =(8) + (14) + (20) = 0,08472 cm 

— W=(9)+ 2x (13+ (19) = 0,12199 em 
— Ve = (10) 42x (14) + (19) = 0,13750 cm 
— Vç==2,35 (13) = 0,13611 cm 

— Vy == 2,636 << (14) == 0,15608 cm 


13 — Chegamos ao fim desta primeira parte 
deste nosso trabalho, que procurâmos apresentar 
tão claro quanto podiamos, a fim de tornar mais 
conhecido dos engenheiros portugueses o método 
da relaxação e assim preparar a apresentação da 
sua aplicação ao cálculo dos sistemas contínuos, 
em especial dos reticulados planos, na segunda 
parte deste trabalho. 

Antes de terminar, achamos que se devem fri- 
zar certos aspectos e características deste método 
quando aplicado ao cálculo de estruturas articu- 
ladas. Assim, convém desde já afirmar que ele 
não substitui pura e simplesmente o método 
geral baseado no trabalho elástico de deforma- 
ção. Este, para sistemas de muitos nós e poucas 
vezes hiperestáticos é mais vantajoso. Com efeito, 
já se concluiu que a complicação da relaxação 
resulta do número de nós com liberdade de 
movimento e não dos graus de hiperestacidade 
do sistema. Assim a estrutura indicada na fig. 2, 
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que é uma vez hiperestática, é mais fácil de cal- 
cular pelo método geral tal como é apresentada 
do que se tivesse o apoio D fixo; o contrário se 
verifica com o método da relaxação, pois então ter- 
-se-ijam apenas quatro incógnitas em vez de cinco, 

Os dois métodos completam-se e não se eli- 
minam, embora se reconheça facilmente que a 
relaxação exige menos conhecimentos e tem as- 
pectos muito favoráveis. 

Com efeito, a relaxação fornece, alem das ten- 
sões, os valores das deformações, e sabe-se que 
o conhecimento destas tem, por vezes, muito 
interesse; alias este conhecimento é sempre de 
desejar, pois que, se as estruturas suportam as 
cargas à custa das suas deformações, o enge- 
nheiro só em face destas saberá se projectou 
bem a sua estrutura. 

Outra característica a realçar e que ainda não 
foi mencionada em pormenor, consiste em que 
qualquer solução aproximada pode servir de 
ponto de partida da relaxação, e até com van- 
tagem, pois então esta será bem mais rápida e 
tanto mais rápida quanto mais aproximada da 
realidade for a solução tentada. Por exemplo, 
suponhamos que atraves do nosso conhecimento 
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e prática de estruturas semelhantes à do exemplo 
n.º 2 da alínea anterior, podiamos fixar aceitá- 
veis tensões às suas barras; então seria fácil 
determinar as componentes dos esforços que 
estas exercem sobre as sujeições dos nós e por- 
tanto as forças residuais correspondentes ao 
estado de tensão admitido. São estas forças que 
a seguir se relaxam, adicionando-se as tensões 
resultantes às atrás fixadas. 

Outro aspecto muito interessante é o facto de 
qualquer erro que se cometa não obrigar à revi- 
são dos cálculos. Com efeito, suponhamos que 
após uma relaxação, faziamos a verificação res- 
pectiva e não obtinhamos forças residuais despre- 
záveis ; podiamos considerar estas forças residuais, 
e relaxá-las, com a certeza de que já estamos bas- 
tante mais perto do fim do que se voltássemos ao 
principio e verificâssemos todas as contas feitas. 

É para terminar, queriamos frizar de novo que 
o cálculo de estruturas no espaço é absolutamente 
idêntico ao das estruturas planas, apenas sendo, 
evidentemente, mais trabalhoso, pois cada nó 
introduzirá três componentes residuais. 


(Continua no próximo número) 
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C. D. 518.6:537 


integração e a diferenciação eléctricas 


de algumas funções usuais 


PELO ENG.” ELECTROTÉCNICO (1.5. 1.) MANUEL JOSÉ LOPES DA SILVA 


O estudo da alteração de forma de funções eléctricas em circuitos é de grande 
interesse nas técnicas modernas do radar e da televisão. Com o termo genérico 


«funções eléctricas» queremos designar tensões ou correntes, embora seja em 


geral o estudo das primeiras que se faz. Neste pequeno artigo apresentamos 
algumas conclusões obtidas nos estudos que fizemos sobre este assunto. 
Recorremos sistematicamente ao Cálculo Simbólico (cuja base é a transfor- 


mação de Laplace) por se nos afigurar o melhor de todos os instrumentos de 


análise que permitem resolver os problemas em questão. É, aliás, prática 
corrente nas novas técnicas, o emprego dos seus tão fecundos conceitos, 


I. O problema 


1. Sabe-se que o Cálculo Simbólico usado cor- 
rentemente na Teoria dos Circuitos, e cujas fun- 
ções podem ser representadas no plano de Cau- 
chy, só é aplicável às funções sinusoidais. 

Por isso, conceitos como amplitude complexa 
duma corrente ou impedância complexa de um 
circuito, perderão, pelo menos, a sua significação 
corrente, quando as funções em jogo deixarem 
de ter a forma sinusoidal. 

A análise de Fourier poderá permitir neste 
caso a decomposição da função não sinusoidal 
(mesmo no caso de não ser periódica) em com- 
ponentes sinusoidais cujo comportamento se 
estuda de per si, e a integração dos resultados 
parciais obtidos. Este procedimento, que é inte- 
ressante sob o ponto de vista eurístico, poderá 
no entanto conduzir a problemas da análise 
matemática incompatíveis com a objectividade 
dos problemos técnicos. 

O Cálculo Simbólico considerado neste artigo, 
contudo, satisfaz bem a essa objectividade em- 
bora introduzindo no início conceitos novos como 
o de função unidade, impulso unidade, resposta 
transitória e outros. 

Para a resolução dum problema prático utili- 
zando o Cálculo Simbólico não há mais do que 
transcrever a função (de t) aplicada a um circuito 
(acção) no espaço complexo de variável p da 
transformação de Laplace utilizando tabelas directa 


ou indirectamente ; descrever depois o fenómeno, 
utilizando as leis habituais da corrente alternada 
(que neste espaço da variável p são válidas), e 
determinando a resposta (reacção) do circuito 
sob a forma complexa. O operador jm» é agora 
substituido por py mantendo-se as expressões das 
impedâncias. Finalmente, não há senão que deter- 
minar a função de variavel real original, isto é, 
a função real que por intermédio da transfor- 
mação de Laplace corresponde a essa resposta. 
As funções «imagem» do espaço complexo p, 
(por exemplo E) serão representadas pela mesma 
letra das funções «original» de variável real + 
(por exemplo e) encimadas por um ponto. À variá- 
vel simbólica p identifica-se com o operador 


LA de Heaviside. 
dt 


2. A corrente num circuito de Ce R em série 
a que se aplica uma tensão e exprime-se, em vista 
do que acima se disse, por 


j=— =. 
RC rTr— 
p 


Se a constante de tempo for muito pequena, 
a expressão anterior pode escrever-se 


[= kp E 


e portanto conclui-se ser a corrente a função 
derivada da função de entrada. 
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Tal circuito será então um circuito diferenciador 
e a diferenciação eléctrica que ele realiza será 
tanto mais perfeita (aproximar-se-á tanto mais da 
diferenciação matemática) quanto mais pequena 
for a constante de tempo. 

Se se captar uma tensão aos terminais do con- 
densador dum outro circuito RC em série, ela 
exprimir-se-á por 
I E o ca aa [ 


1 
E = 
CR 


= = 
——-.—..—OO—=* 
— = 


e ais 
pC pCR41 CR 


Se a constante de tempo for muito grande a 
expressão anterior pode escrever-se 


Dá-se portanto uma integração de e e tanto 
mais perfeita quanto maior for RC. 
Considerações semelhantes se podem fazer para 
os circuitos RL, sendo agora diferenciadores os 
É; ) a 
-|) e tensão 
R 
de saída colhida aos terminais de L, e integra- 


dores os de grande L/R e tensão de saída colhida 
em R. 


Qualquer outro circuito será integrador ou 
diferenciador conforme o carácter que nele pre- 
dominar e a maneira como se obtiver a tensão 
de saída. 


de pequena constante de tempo ( 


II. Estudo das funções 


1. Impulso rectangular 


É a função 


ce=E.ly(t)-y (t—T)] 


A sua função imagem (tabelas) é 


p= E i—e-m) 


a) Diferenciação 


É a =— 
É. : : 
+ o — 7 -— 
Pta "Tre. 
donde : 
t p="14 
e=E.le Rylt)—-e “2 y(t—T) 


Representando esta função verifica-se que para 
valores de RC pequenos a diferenciação eléctrica 
se torna mais perfeita, aproximando-se da dife- 
renciação matemática. Basta com efeito comparar 
as seguintes representações gráficas destas duas 
diferenciações 
E, 


kg 


b) Integração 


Ê 1 | em | a) Diferenciação 


donde : 
e=ELa-e-vem.; (— | 
e Ee Tas, em 
/ Bis E] | Z 
= CR E ias | 
i—e PE-E). = e Ro) 
Para valores de CR grandes aproximamo-nos Rs LR py le 
da integração ideal sas Ra ES 
cp 
F o 1 3 — h Pp 
= E tp [p + ELA ss ts É 
CR) pd 1 
Eá CR = 


Como estas expressões se não encontram em 
tabelas, é necessário recorrer à fórmula de inver- 
são de Mellin-Fourier : 


Ora esta integral calcula-se aplicando o Teo- 
rema dos Resíduos, considerando que se trata do 
contorno de Bromwich. Determinam-se portanto 
os residuos correspondentes aos vários polos 
existentes dentro do contorno, somam-se, e 
obtém-se o seguinte depois de todas as simplifi- 


cações (e "” é operador de translacção). 
[MR 4 — UCRN | 

| g=ElSS(1-e Jy()- 
2. Impulso linear breve |) ! ) v kt) 

É =k 
|=8 d “CR “EA f CR ; 
Trata-se da função E [E a ( sd | F e-] 
ce=tago.t.y(t)—tag P.t.y (t—4) À fia 


Representamos a seguir esta função ao lado 
da diferenciação matemática. Apresentamos tam- 
bém um oscilograma em que À=12ys e 
RC =1ps. 


f 


Função imagem (Angot, pág. 492): 


à É [o 1 f 1 ) mk p 
E io A] So ae po qe 
É (2 ai E | 
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em que 


i=Iâus e REl=]15"us. 


Na interpretação do oscilograma deve notar-se 
que o regime livre correspondente ao fim do 
impulso, é deslocado do fim da figura para o 
início, devido a não ter sido possivel tornar 
coincidentes a origem dos tempos e o começo da 
exploração. 


b) Integração 


| | R. | Também neste caso o regime livre causado pelo 
| - fim do impulso surge no início do diagrama pela 
€, E] 5 razão acima apontada. 
| | à. Onda rectangular 


É a função 


Es =. — — : = cus = 
e get Ra a PD (RT) |. 
pC) =0 
E ES patas f al. ã ) did 
plLAp ) 1p 
— é : = — 
E IR 
E (Ba) 
1 + a a 
= E 1 E - dica ao ai 
Apº p + aee É p + —— 
- CR ) l CR ) dl 


Utilizando ainda a fórmula deinversão, obtém-se 


CR e R n= 
Gerd) tas ee BE Lotes 
I == (5 | 7 (t) 


Representa-se a seguir esta função e a inte- 
gração matematica, assim como um oscilograma 
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Atendendo a que 


1—e-?T 


é o operador de 
repetição tém-se imediatamente 


t—-kT 
o | ER. 
s=E2 le: yt-K)— 
k=0 
t-TI=kT 1 
- 
—e .. y(t—Tt—kT) 


Segue a representação gráfica, e um oscilograma 
para [= 1[,1=500 us RC=70 ps. 


4. 


Aplicando o teorema de Borel a estas expres- 


sões, e feitas as simplificações possíveis obtém-se 


t—kT 


E )oylt=—k T) — 


É 


e =E, 
k 


| te E 


[e 


T;—kT 


—(1—e e ).yt-n-4m)| 


Segue a representação gráfica que, como é 


natural, se aproxima da integração ideal para 


f 


RC grande, e um oscilograma para T== 500 ps 
eRC = 85ps. 


Ônda em dente de serra 


É a função 
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Ee - pj l-e ?P CR. E a 1 CR 
E=RI=R.£=R.-  P ! - p Lado 
ro 1 CR, 
Er a E si, 
] / + 1 ) 1 em tr 
| ) Ep 
Ea É E, 49 rr a 
e - ) iai ) ] = | = 6"A | 
plr A PCR o que conduz a 
donde RC | 1 CR 
; Es = mica di am =) A (t) 
CR e ' T o 
=E | (1=e56R). 7 (8) — 
1 o / 0 = 
o A -E (e m).t-0| 
— Ne cr.y(t— em | ss A s 
di Apresentamos a representação gráfica, a inte- 
Representa-se a seguir esta função, a diferen- — gração matemática e um oscilograma em que 
ciação matemática e um oscilograma em que T=45ue RC = Bus. 


T=4Sus eRC=7us, 


2” É 
b)* integração 
R III. Considerações finais 
E o Conforme o ponto de vista em que nos colo- 
k. Cc 5 carmos, assim estas operações da integração ou 
diferenciação eléctricas serão ou úteis ou indese- 
jáveis. Serão de utilidade quando, por exemplo, 
se tratar da separação do intersincronismo em 
Es | 1 E Io receptores de televisão. Neste caso os impulsos 
pC pC 7z pC são do tipo rectangular, com curta duração (Ty), 
E [4 T Tp para o sincronismo horizontal e longa duração 
— Ser fr je - para o vertical. Para extrair o sincronismo hori- 
na —— “ap ' ã ? x 
! , les zontal da onda de sicronismo diferencia-se esta; 
R + ES em contrapartida há que integrá-la para separar 
pC o sincronismo vertical, correspondendo neste caso 
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um aumento da amplitude da saída à chegada 
dum trem de impulsos de longa duração. 

Por vezes até, não basta um simples circuito e 
há necessidade de utilizar várias células para se 
conseguir o fim desejado. Como a operação se 
acentua bastante ao passarmos de uma para outra 
célula, utilizam-se no máximo três. 


Quando porém a forma das funções tiver de 
ser fielmente respeitada, como por exemplo no 
caso das tensões em dente de serra das varredu- 
ras horizontal e vertical dos receptores de TV, 
então as diferenciações ou integrações mesmo 
parciais tornam-se indesejáveis. 

De facto, a perda de linearidade destas funções 
tem como consequência imediata a distorção da 
imagem, e é essencial que isto não suceda. 

Podem apresentar-se as seguintes causas para 
a perda de linearidade: 

a) Integração: capacidades parasitas (entre 
conductores e massa, efeito Miller) nos circuitos 
de deflexão horizontal. 

b) Diferenciação: circuitos RC de acopla- 
mento de andares ou de retorno das placas de 
deflexão, nos andares de deflexão vertical. 

Para remediar o primeiro mal poderiam utili- 
zar-se bobinas de correcção, se isso não fosse 
desaconselhável para ondas em dente de serra, 
por virtude da possibilidade de oscilações para- 
sitas. O que se faz então é jogar com as 


constantes dos circuitos de modo a reduzir 
a integração a um valor aceitável. 

Quanto ao segundo mal é remediado ou com 
o emprego de circuitos de correcção, que produ- 
zem em última análise uma realimentação nega- 
tiva, ou com a utilização da região não linear 
das transcaracterísticas dos amplificadores de 
deflexão. 


O exame das características integradoras dos 
circuitos pode fazer-se com aparelhagem existente 
para esse fim, que permite realizar essa operação 
com grande comodidade. 
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C. D. 6214 833.04 


Sobre a noção de rendimento duma transmissão mecânica 


PELO ENG.º MEC, |.S.T. FRANCISCO DE ALMEIDA E CASTRO 


A justificação das breves notas que aqui se 
apresentam apoia-se únicamente no desejo de con- 
tribuir — embora modestamente — para desfazer 
um equivoco que frequentemente ocorre na 
interpretação prática da noção de rendimento 
de uma transmissão mecânica. Refiro-me parti- 
cularmente ao uso que dessa noção muitas 
vezes se faz na determinação analítica das capa- 
cidades cinemáticas de veículos — em especial 
ferroviários — munidos de motores de combustão 
interna e equipados com transmissões da espécie 
referida. 

Com efeito, é vulgar na avaliação das possibi- 
lidades máximas de tracção desses veículos con- 
siderar-se a potência disponível como o produto 
da potência instalada pelo rendimento da trans- 
missão. Este o equivoco. Como, normalmente, as 
transmissões mecânicas apresentam rendimentos 
da ordem dos 95-97 “|, em comparação com 
números à volta de 80 *, oferecidos pelas trans- 
missões fluidas (hidráulicas ou eléctricas), resulta 
daí ser opinião aceite por observadores incautos, 
e expressa até por alguns tratadistas, que, em 
igualdade de características de tracção, os veiculos 
munidos de transmissões mecânicas exigem menor 
potência instalada. Este o enganoso resultado do 
equivoco acima referido. 

Claro que não pretendo negar a simples e 
clássica definição de rendimento duma transmissão 
de qualquer tipo: cociente da potência utilizada 
pela potência aplicada : 

No 
Na 


fp = 


A expressão «potência aplicada», que proposi- 
tadamente sublinhei, marca, porém, o ponto de 
partida duma confusão que bem desejaria escla- 
recer de vez. Com efeito, quando se usam trans- 
missões fluidas, a velocidade angular do motor 
propulsor é independente da das rodas motoras 
do veiculo; a potência aplicada pode então ser, 
sob todas as condições normais de funcionamento, 


Eng.º Adjunto da E P. — «Material Diesel o 


igual à potência total instalada. Não resta assim 
dúvida de que, neste caso, 7, dará a medida das 
possibilidades cinemáticas de qualquer veículo 
com uma determinada potência instalada N;, 
pois N;==N, e então: 


Nu RÁ N; 


Se, porém, o veiculo estiver equipado, com 
transmissão rígida (mecânica) tal generalização 
não é inteiramente aplicável. 

Na realidade esta classe de transmissões deter- 
mina, em cada escalão, uma relação fixa entre a 
velocidade angular do órgão propulsor e a das 
rodas motoras ; quer dizer, a velocidade do veículo 
condiciona a do motor e, implicitamente, a potên- 
cia que é possivel desenvolver. O valor de «, 
portanto não mais pode servir como indicador 
das possibilidades do veículo em relação à potência 
instalada, visto esta não ser geralmente realizável. 

Exemplificando, considere-se um veículo accio- 
nado por um motor Diesel caracterizado por 
binário motor constante na gama de utilização . 
(caso geral) e imagine-se ainda que a transmissão 


Fig. 4 


mecânica montada nesse veículo tem quatro esca- 
lões. Se for traçada a curva do esforço de tracção 
em função da velocidade do veículo obter-se-á 
um gráfico como o da fig. 1. 
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Como, por definição: 


N, e Ni V, 
TY 
Ny T —kg 
270 
V — km/h 


fácil é verificar que os pontos 4, B, Ce D se 
encontrarão sobre uma hipérbole TV==k Ni, 
visto lhes corresponder uma potência utilizada 
igual a Nu = "Ni. São estes no entanto os 
únicos pontos de funcionamento em que 1, mede 
as possibilidades do veículo, pois só nestes pontos 
é que o motor pode desenvolver a sua potência 
total, e assim Ni = Ni. 

Nos restantes pontos da curva, porém, será 
N. < Nre portanto: Nu << NT. Quer dizer, 
para a avaliação da capacidade de tracção do 
veículo há que contar com uma potência util 

Na = 1 N; 
em que : será um coeficiente ou factor de utiliza- 
ção, variavel entre um limite superior correspon- 
dente aos pontos À, B, Ce D (Na = Ni) e um 
limite inferior correspondente aos pontos Al, Bl 


ni 


e C1. (Neste caso: Na = . Ni, sendo ni e 


n 
n os limites úteis da velocidade angular do mo- 
tor em cada escalão da transmissão considerada). 
Portanto: 


ni , j 
Ora é vulgar o valor de descer a 0,6 e ate 
n 


menos, donde poderem tomar-se como valores 
extremos de : nos casos mais correntes: 


: máx = 0,97 


E min = 0,97 =< 0,6 = 0,58 


ou seja um valor médio de 78“ o qual, por- 
tanto, não se distingue particularmente dos valo- 
res encontrados em transmissões hidráulicas ou 
eléctricas; nestas como disse, : = 11, podendo 
considerar-se constante ao longo de toda a gama 
de velocidades normais do veículo. 

Se for considerado um motor sobrealimentado 
por turbo-compressor o valor médio de £ descerá 
ainda mais, pois o binário motor será também 
por sua vez função da velocidade e os pontos 
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A1, Bl e C1 fixar-se-ão sobre uma hipérbole 
ainda mais afastada de A, B CeD (fig. 2). 
Nestes casos : min. pode descer até valores da 
ordem dos 50º. 


Fig. 2 


Que poderá então fazer-se para melhorar o 
factor de utilização das transmissões mecânicas ? 

Dois caminhos possíveis evidentes se apresen- 
tam, embora um deles só desde há muito pouco 
tempo venha sendo trilhado. O primeiro consiste 
em aumentar o número de escalões de desmulti- 
plicação, estreitando por conseguinte a gama das 
velocidades de utilização do motor. É fácil de 
compreender que se, por exemplo, a transmissão 
fosse projectada com 8 escalões em vez de 4, 
mantendo-se os mesmos valores de desmultipli- 
cação no primeiro e no último escalão, os pontos 
A, B. €, etc., se aproximariam sensivelmente de 
Al, B1, C1, etc., melhorando assim o valor mé- 
dio de :. Dentro desta orientação são de assina- 
lar realizações bastante interessantes. A sua pra- 
ticabilidade, no entanto, é largamente afectada 
pelas complicações mecânicas inerentes às solu- 
ções. 

O outro elo da cadeia sobre que é possível 
actuar será, evidentemente, o motor. Se bem que 
durante longo tempo fosse considerada imutável 
e inerente aos motores de combustão interna a 
característica de binário constante na gama das 
velocidades úteis, a verdade é que o combate a 
essa sujeição oferece todo um mundo de possibi- 
lidades novas. Se com efeito, fosse possível criar 
um motor com características inclinada, isto é, 
cujo binário variasse na razão inversa da veloci- 
dade, o factor de utilização de tal motor subiria, 
podendo até tornar-se igual à unidade, se à dita 


- 


característica fosse dada a forma hiperbólica 
ideal. 

Aliás, se explorarmos um pouco o campo das 
turbinas de gás, verificaremos que a caracteris- 
tica de binário destas se orienta já por natureza 
no sentido aqui esboçado (fig. 3). 


Fig. à 


No campo dos motores alternativos, porém, 
os esforços feitos são ainda débeis. Assinalem-se 
no entanto os trabalhos de Sir Harry Ricardo, 
com motores sobrealimentados por compressores 
de embolo e comandados por forma a que a 
quantidade de ar admitida nos cilindros motores 
aumente quando baixe a velocidade de rotação. 
Por este processo conseguiu já realizar-se um 
motor de característica hiperbólica, se bem que 
numa gama de velocidades relativamente pouco 
extensa. 

Crê-se que assim poderá vir a tornar-se mais 
extensivo o uso de transmissões mecânicas. 
Julga-se mesmo que se for obtida a característica 
hiperbólica poderá reduzir-se a um mínimo o 


número de escalões de desmultiplicação (1 ou 2 
no máximo). É à luz desta orientação que deve 
ser apreciada a nova locomotiva «Fell» dos €. de 
Ferro Britânicos, tendo de considerar-se como 
passageiros, ou de pura cor local, alguns porme- 
nores construtivos capazes de mascarar o seu 
objectivo fundamental. 

Poderã então nesta ordem de ideias conside- 
rar-se a batalha como a caminho de ser definiti- 
vamente ganha pelas transmissões mecânicas ? 
De maneira nenhuma. Nada autoriza a supor 
que as transmissões competidoras não venham a 
encontrar por sua vez solução para as suas pró- 
prias limitações. Pode até prever-se com certa 
segurança que, pelo menos no que diz respeito à 
transmissão eléctrica, a utilização de motores 
com característica hiperbólica permitir-lhe-á lan- 
çar mão de um importante trunfo, ainda não 
utilizado, neste campo: a corrente alternada. 

Com efeito passa a ser possível, sem perda da 
potência aplicada, acompanhar as oscilações de 
velocidade do veiculo (velocidade dos motores 
de tracção) por variações convenientes da fre- 
quência gerada (velocidade do grupo diesel-alter- 
nador) mantendo-se assim o escorregamento den- 
tro dos limites convenientes a um bom rendi- 
mento. 

A ser assim, perderá muita força o clássico 
argumento da complexidade das transmissões 
eléctricas, pois estas se reduziriam à combinação 
de grupos diesel - alternadores e motores de 
rotor em curto-circuito, de comprovada eficiên- 
cia e apreciável simplicidade. 

Que concluir, portanto, por agora? Apenas 
que a batalha continua e que só se lhe vislum- 
bra um possível vencedor : o progresso. 
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C. D. 625.85:620,173 


Ensaios de compressão triaxial sobre misturas Detuminosas 


POR FRANCISCO VIZEU PINHEIRO 


do Curso de Engenharia Civil 


() presente trabalho, publicado com o consentimento do Labora- 
tório Nacional de Engenharia Civil, é o relatório do tirocínio reali- 
zado em Agosto de 1952 na Secção de Estradas e Aeródromos. 

O interesse da publicação surgiu ao confrontar os resultados 
obtidos a partir dos ensaios realizados com o aparelho triaxial e os 
ensaios realizados pelos métodos habituais. 

No curto prazo do estágio não foi possivel fazer maior número 
de ensaios, conforme era desejo do L. N. E. €. 


Introdução 


Pretende-se estudar um método de ensaio para 
pavimentos betuminosos com o aparelho triaxial, 
empregando inertes e betuminosos utilizados na 
execução de um tapete betuminoso sobre um 
macadame de 0,20 m de espessura no prolonga- 
mento da pista N-S da base aérea da OTA. 


| PARTE 


Estudo do método de execução do ensaio 
de compressão triaxial sobre misturas 
betuminosas 


1) Finalidade — O ensaio de compressão triaxial 
tem por fim determinar os valores de 


coeficiente de atrito 
coesão 


tang d com sa 


Co * * a * É, » 


parâmetros insertos na conhecida expressão mate- 
FP n 
mática de Coulomb 


T=cA-c tang d 
com 


+ == tensão de rotura ao corte 

5: == tensão de compressão normal ao plano 
de rotura 
A a a : 

$ == ângulo de atrito interno. 


Como se ve, a fórmula de Coulomb relaciona, 
indirectamente, a resistência ao corte dum deter- 
minado maciço do terreno com a carga aplicada. 


Os ensaios de compressão triaxial foram desen- 
volvidos por Pfeiffer na Holanda e Endersby nos 
Estados Unidos e fazem hoje parte integrante de 
algumas especificações oficiais do asfalto norte- 
-americano. 

Estes ensaios estão mais próximos da reali- 
dade que os de compressão simples, pois num 
terreno hã sempre uma pressão que dificulta a 
expansão lateral, quando uma pequena zona 
desse terreno sofre a acção duma carga vertical. 


2) Processos de execução dos ensaios — Os ensaios 
de compressão triaxial podem ser conduzidos 
por 3 processos diferentes: 


1.º — rápido, Introdução rápida da pressão late- 
ral e da carga normal à secção do 


provete. 

2.º — lento. Introdução lenta dos mesmos es- 
forços. 

3.º — misto. Introdução lenta da pressão late- 
ral envolvente ao provete e rá- 
pida da carga normal. 

3) O ensaio. 


Utilizaremos o primeiro processo. 

O ensaio com o aparelho triaxial, que vamos 
descrever sumáriamente, não tem sido empregado 
em Portugal para estudo do comportamento do 
betão betuminoso, mas sim para solos naturais. 
É evidente que, sendo o provete um bloco de be- 
tão betuminoso, certos cuidados especiais que 


são usuais nos ensaios de solos, como por 
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exemplo, a drenagem durante o ensaio, não foram 
atendidos, resultando o processo mais simples. 

Para facilidade do calculo, suporemos que as 
densidades se mantêm durante os ensaios embora 
o material se altere. Utilizaremos a representa- 
ção gráfica dos círculos de Mohr (Fig. 1). 

Como a tensão tangencial depende só da ten- 
são normal, a envolvente dos círculos de Mohr, 
ou seja, a curva intrinseca das tensões de rotura, 
sera uma recta tangente à família de circunfe- 
rências, 


envolve dois pratos metálicos, um em cada topo, 
aos quais é muito bem apertada. 

Concêntrica e exteriormente, envolve o conjunto 
uma folha cilíndrica de leucito de 10 mm de espes- 
sura, que se apoia também em dois pratos exterio- 
res metálicos, contra os quais é apertada por meio 
de 3 porcas com os respectivos eixos roscados 
nas extremidades, de modo que os pratos exte- 
riores e o cilindro de leucito formem um todo 
solidário. As juntas, para melhor vedação, são de 
borracha impregnada de vaselina. À transmissão 


DIAGRAMA DE MOHR — Ensaio de compressão triaxial 


P = ponto de rotura 
=— tensão lateral (no manómetro) 


Gs 
- 


7 Bi E E F E] 
71 =— “+ 0; = tensão principal máxima 


F = carga vertical máxima 
S == secção transversal 


te 


Lud 
po 
CE 
Õ 
LA 
Lud 
am 
e) 
t=<I 
LM 
= 
LJ 
[e 


RR EPRPERA 


Sa TENSÃO DE COMPRESSÃO ky cmi) 
O 
Ea y=C+otang d] 
C = coesão Kg . cm* 
4 = ângulo de atrito interno 


+ = tensão de rotura ao corte 
Ze — tensão de compressão normal ao plano de rotura 


Fig. 4 


a) Preparação para ensaio — O espécime, provete 
ou corpo de prova é um cilindro compacto de 
betão betuminoso de diâmetro aproximadamente 
10 cm e altura 1,2 a 1,5 o diâmetro da base. 

Para realização do ensaio (Fig. A), envolve-se 
o provete numa manga de borracha que também 
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de cargas é feita por um prato, através duma 
roótula que recebe a carga que lhe é transmitida 
por um êmbolo. 


b) Introdução do ar — Montado o aparelho tria- 
xial, contendo o provete envolvido na manga 


de borracha, segundo descrição anterior, e veri- 
ficada a sua completa estanquidade, a pressão 
lateral pode ser obtida por ar ou água, ou qual. 
quer fluido à temperatura ambiente. Para maior 


Fig. A - Câmara triaxial desmontada. O provete já se 
encontra no seu lugar, parcialmente envolvido pela manga 
de borracha 


facilidade do processo, escolhemos o ar atmosfé- 
rico que é introduzido no aparelho da seguinte 
maneira : 

A máquina de compressão comprime o ar que 
é levado por intermédio dum tubo metálico até 
à válvula a (Fig. B). Mantendo a válvula a aberta, 
ao mesmo tempo que se abre a válvula 4, o ar 
entra no aparelho pela parte superior. Imediata- 
mente o manómetro M acusa pressão dentro do 


A M 


€— Eu 


Fig. B - Introdução do ar na câmara triaxial 


aparelho triaxial, em libras por polegada quadrada 
(P. S. 1). Um tubo de borracha liga as duas val- 


vulas a e A que devem ser simultâneamente 
abertas ou fechadas para evitar fugas do ar do 
aparelho para o exterior ou perdas por outro pro- 
cesso. Uma vez alcançada a pressão desejada para 
o ensaio, fecham-se as duas válvulas e retira-se 
imediatamente o aparelho para se proceder ao 
ensaio de compressão triaxial. 


c) Introdução da carga — Observemos a fig. €. 
O aparelho de compressão triaxial é colocado 
entre dois discos que, por meio dum sistema de 
transmissão hidropneumática, exercem o esforço 
de compressão gradual, isto é, a carga é introdu- 
zida a velocidade constante. 

d) Deformação do provete — Levamos sempre o 
ensaio até à carga de rotura que é registada com 
a cedência. E, se continuarmos a exercer esforços de 
compressão, depois da rotura, o provete pode tomar 
vários aspectos conforme se mostra na fig. D. 


Fig. G —- Câmara triaxial montada na máquina 
de ensaios 


Fig. D — Aspectos da rotura dos provetes 
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A deformação clássica é a chamada deformação 
em barril, muito longe, portanto, do plano de 
escorregamento teórico. 


II PARTE 


Realização de ensaios de compressão tria- 

xial sobre misturas betuminosas de com- 

posição indicada pela Secção de Estradas 
e Aeródromos 


1) Inertes utilizados. Tipos e dosagens - No estudo 
feito na Secção de Estradas e Aeródromos para 
a determinação da granulometria a empregar, 
foram escolhidas as seguintes percentagens, só 
para inertes: 


B rit do. . 2 oi. im “ 4 8 0 
A I el ad . om “ =. il 3 1 vo () 
Fill PT. vd... is 21 00 


Pretende-se empregar provetes de 3.600 gr. 
Para o fabrico de cada provete foram empre- 
gadas as seguintes quantidades : 


Teor de betume +. +. . .. 4% 


imertes a src ds so 96 

Peso do material 

“o total gr) 
Brita a = . ] 1] 46,1 ] O) O] o] 1.660 
MIGIÃ o a pé BOB o sq é + ELOS 


Eller asma ca ME) cvs.ss: FB 
Betume +. «+. 40 0... 144 
100,0 

Teor de betume . +. +... 5% 
RR o E 


Peso do material 

“ha total (gr) 

Bra ou ee MB oo cm AM 
Bitelã « css o 28,5 wu wu + 1068 
Bl iam ma OM à ss “is 6 


BEBE: e cmo cc! e ce cm BB 


Teor de betume . +... « 6 
lnettes i aú o» q cos) 04% 
Peso do material 
tita (er) (1) 
BRMS ao evo BE qa a o ww 1624 OBD 
Areia . à «ww 29,2 w é « + 1051 701 


Bee si ses TAP E sau 709 473 
Betume +. + «o 6,0 E à 216 — 144 
100,0 3.600 2.400 


(') Representam os valores realmente empregados na 
execução dos provetes da série A. 
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É com esta granulometria e com estes mate- 
riais que efectuamos os ensaios. 


2) Preparação dos provetes. 


a) Aquecimento dos materiais utilizados — Os iner- 
tes foram tirados de sacos, secos ao ar ambiente, 
e seguidamente pesados (Fig. E). 

Para melhor secagem foram introduzidos numa 
estufa (Fig. F) e levados à temperatura de 150º C 
durante aproximadamente 1/2 hora. O betume, 
também colocado na mesma estufa, atinge a 
mesma temperatura, 


Fig. E — Inertes usados na execução dos provetes 


Fig. F — Material utilizado na execução dos provetes 


Este tempo é suficiente para garantir a seca- 
gem necessária do material. 

Não convém temperatura muito superior para 
o betume nem um tempo de aquecimento supe- 
rior a uma hora pela alteração que este produto 
pode sofrer pela perda de algumas fracções volá- 
teis, o que altera as propriedades do betume 


ia 


empregado, introduzindo maiores causas de erro 
nos resultados dos ensaios além daquelas que 
será lícito admitir. 

Numa outra estufa foram introduzidos o molde, 
o êmbolo de aço e o misturador, à temperatura de 
100ºC aproximadamente. Esta operação tem por 
fim evitar perda considerável de calor na fase da 
mistura dos elementos que vão constituir o nosso 
provete de betão betuminoso. 

A colher misturadora é aquecida à parte num 
bico de Bunsen, 


b) Mistura — O betume é o primeiro elemento. 


a ser lançado no misturador. Deita-se a quanti- 
dade necessária de modo que, no misturador, 
fique a percentagem desejada em relação aos 
inertes. Em princípio fabricam-se três provetes 
para cada uma das seguintes percentagens: 
4%, 5 "ve 6º. 

A mistura deve ser o mais homogênea possível 
e para que seja completa devem os inertes ser 
totalmente envolvidos pelo betume. Por ordem 
decrescente das dimensões dos inertes, deitou-se 
sobre o betume a brita, depois a areia e final- 
mente o filler, 

Devo desde já esclarecer que, para assegurar 
uma mistura tanto mais homogénea quanto pos- 
sível, o misturador foi colocado sobre a chama 
de um bico de Bunsen e o tempo de mistura 
nunca foi inferior a 3 minutos. 

No estaleiro, a mistura pode ser mais per- 
feita que no laboratório, pois existem na pratica 
betoneiras especiais que garantem a homogenei- 
zação do material e o completo envolvimento dos 
inertes pelo betume. 

Nenhuma indicação encontrei nos livros consul- 
tados quanto à maneira de se fazer a mistura, 
simplesmente achei mais lógico começar pela 
brita e findar pelo filler, pois caso contrário 
o filler absorvia grande parte do betume e o 
envolvimento da brita pelo betume seria muito 
difícil. Num estudo prévio verifiquei a verdade 
dessa afirmação. 


c) Compactação — Imediatamente após a mistura 
o betão betuminoso é introduzido dentro do 
molde cilíndrico de aço de 3 cm de espessura e à 
temperatura de 100º € (Fig. G). 

Não deu resultado uma compactação prévia do 
material dentro do molde, pois era fácil observar 
a existência de extractos entre as camadas o que 


poderia vir influir nos resultados. Segui portanto 
critério diferente. Depois de lançadas duas colhe- 
res da mistura, a compactação e o ajuste, por 
assim dizer, dos materiais é feita com a própria 
colher, para diminuir assim os vazios. Cheio, o 
cilindro é levado para junto da máquina com- 
pressora, 

Coloca-se na parte superior o êmbolo de 
aço, e esse conjunto é imediatamente sujeito 
à compressão. 


Fig. G — Molde e êmbolo utilizados na moldagem 
dos provetes 


Procuramos que a carga fosse introduzida a 
pequena velocidade até atingir 15.000 kg. Pouco 
antes, nos 14.000 kg aproximadamente, quase 
que já não se observava nenhuma deforma- 
ção do cónteúdo do molde, o que vem corro- 
borar as especificações americanas, que segui- 
mos, e que determinam que o provete, na com- 
pactação, atinja 15 t e esteja sob esta carga 
durante um minuto a um minuto e meio apro- 
ximadamente. 

A contracção do material observa-se pela 
penetração do êmbolo no molde. 

O provete é desmoldado na mesma máquina 
donde sai ainda bastante quente e é arrefecido 
ao ar ambiente. Todos os ensaios foram rea- 
lizados depois de um arrefecimento de 24 horas 
(Fig. H). 
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3) Determinação da baridade dos provetes — Consi- 
derámos, como se disse, séries de três provetes: 


Slrio JÁ guusaes; qi 6 “ly — betume a 150º € 

Serie É aupasesra 5 “lo — betume a 150º € 

Sério C sc 4 Yy— betume a 150º E 

Série D essere casos 4 “/jy— betume a 200º C | 

Sene E o + 4 “Jy— betume a 150º C (1 só | 
provete) 


A baridade dos provetes é, como se sabe, o 
quociente entre o peso e o volume, tendo-se 
determinado este a partir das suas dimensões 
exteriores, 

Os resultados obtidos estão indicados no 


Quadro 1, 


4) Ensaios dos provetes — Na realização dos en- 
saios seguiu-se a técnica já indicada na alínea 3) 
da I Parte. Os resultados obtidos vão indicados 
no Quadro IJ. 

A partir da fórmula 


É ——— [03 
5 
| 


Fig. H — Provete antes do ensaio 
QUADRO I 


Determinação da baridade dos provetes 


| | Diâmetro | Média das 
Ebeiio 6 Nó deprogete| Peso | de hace Altura Baridade Bacidaíics 
| (er) | (cm) (ea) Las cm) (grem-3) 
22.8: 10,0 12,2 2,38 
| 10,0 12,5 2,40 2,58 
10,0 12,8 2,38 
10,0 18,7 2,30 
65 - 10,0 17,4 2.32 231 
10,0 18,1 | a À | 
A =—— = Aa Ea E: | 
10,0 16,8 2,23 
10,0 | 17,9 | 2,26 2,25 
| 3] 10,0 18,0 AGO 
10,0 17,5 325 
10,0 | 17,7 | 2,26 2,25 
| | | | 
é 10,0 | 177 2,28 
em time me | a 
10,0 17,3 | 2,27 | 2:27 


em que Com valores do Quadro II e segundo a expo- 


- o sição da fig. 1 elaboraram-se as figs. 2,3,4e 5. 
S = secção normal ao esforço principal Ê 


is 
(79,5 cm?) , 
F = carga de rotura E 
3, == tensão lateral introduzida ed 
q = tensão principal máxima. 
a 
Ecs Ea e 
é 
Se tu 


mo 


TENSAO D 


TENSAD DE CORTE 
/ 


“di N 5 oo 45 20 28 Jo 
| AS TENSÃO NORMAL (K.cm*) 
e 
C 1 | Ângulo de atrito interno = 40º 
3 10 E 20 as 30 Coesão . «cuca C == 3,5 Kgemo 
TENSÃO NORMAL [Kem Teor de betume +. . +. Tbh=5º% 
, Fig. 3 
Angulo de atrito interno 6 = 55º Observação | 
Coesão +. «ca C = 2 Kg.cm” 
| — 60 
asi ci Dindi Pretendendo aumentar a pressão de ar para 
Fig. 2 mais de 40 psi, deparei com várias dificuldades, 
QUADRO II 


Resultados dos ensaios de compressão triaxial 


Teor Série 5 Provetes ; mc : e á 
de betume | (kg) (psi) (kg.cm-2) (kg.cm-—2) 
As 930 0 | o 11,92 
6 *c A As» 1945 iz 1,195 25,90 
| 
As 2730 | 28 1,961 30,30 
B, | 1110 | ) ) 14,18 
540 B B, 1700 24 1,687 24,34 
Bs 1880 37 2,6 26,60 
C; 1040 Q) ) 13,25 
4 So C Cs 1935 24 1,627 26,28 
Cs 1420 39 2,75 20,85 
| D; 1220 0 | 0 16,82 
440 | D; 1930 29,5 1,64 | 26,24 
ação D; 1300 | 41 | 2,87 | 19,47 
400 AD AR RN A E 1600 40 2,6 | 23,2 
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pois não havia possibilidade de vedar as ligações 
do tubo de borracha às válvulas a e À eo próprio 


tubo não resistia com segurança àquela pressão. 
Das duas vezes que se conseguiu atingir os 40 


psi, a carga vertical necessária para levar o provete 


(Hom) 


“TENSÃO DE CORTE 


3 


+ 
e 


g 19 15 20 2. 30 


TENSÃO NORMAL (Ag.em*) 


Ângulo de atrito interno 4 = 51º 30 
Coesão . C = 25 Kg.cm- 
Teor de betume . +... Thb=4"A4€C 


Fig. 4 


= = - “ = = 


CORTE (Kg) 


et 
Er 


TENSÃO DE 


rs Fr 25 


TENSÃO NORMAL I Ka cmi 


Ângulo de atrito interno O = 46º 30 
Coesão o) o) ] a " =. a C “— 3 Kg.cm- 
Teor de betume . +... Tb= 4 


Fig. 5 


a rotura diminuia, contra o que se esperava, pois 
maior pressão de cintura devia acarretar por sua 
vez maior resistência aos esforços verticais. Estes 
últimos valores (figs. 4 e 5) foram desprezados 
no traçado da tangente aos círculos de Mohr, 
pois estes resultados são falseados em virtude da 
pressão do ar 72, ser maior que a existente na liga- 
ção da manga de borracha aos pratos, o que per- 
mitia que o ar se introduzisse através dos poros 
do provete. O valor indicado no manómetro não 
é, portanto, o valor exacto da pressão lateral cs. 
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II PARTE 


Confronto dos resultados dos ensaios 
com as especificações correntes 


1) Resumo dos resultados dos ensaios — Do quadro IL e 
das figs. 2,3,4e5 extrairam-se os seguintes valores: 


Série A Baridade y = 2,38 gr cm” 
6 = 55º 
tang. 6 = 1,42815 Th = 6 “1 
ce=2kgem"*= 285 psi 
(pound square inch) 
Sério B Baridade y = 2,31 gr cm”? 
9 = 40º 
tang. é = 0,83910 Tr; = 5º 
c=3,5 kg em"? =50,0 psi 
Série C Baridade y = 2,25 gr cm” 
| 9 = 51º 30º 
tang. 6 = 1,25717 Ty =4 
c=2,5 kg mm" = 35,6 psi 
Série D Baridade y = 2,26 gr cm”* 
d = 46º 30º 
tang. 6 == 1,05378 Th = 4 
c= 3,00 kg cm" = 42,6 psi 
Sério E Baridade y=2,27 gr cm" Th; - 4, 


Com estes valores elaborâmos as figs. 6,7,8€e 9, 


2) Conclusões 


a) Comparando os resultados com os de um re- 
latório da Secção de Estradas e Aeródromos (!), 
em que se utiliza o mesmo material e mesma gra- 


TEOR DE BETUME 
Fig. 6 


nulometria, vemos que os números que exprimem o 
teor de betume, correspondentes à baridade e 
carga de rotura máxima, coincidem aproximada- 
mente. 


(!) Processo 147/11/51 de Outubro de 1952 


Os ensaios referidos nesse relatório foram con- 
duzidos por processos diferentes, em maior nú- 
mero, e não com o aparelho triaxial. 

«O teor óptimo de betume» (pág. 6 do mesmo relatório) 
foi determinado e fixado em T, = 5,3 /,», resultado 
a que talvez se pudesse chegar mais rápidamente obser- 
vando a fig. 8. 

Com efeito, a coesão maxima verifica-se para T, = 
5,25 “/,, teor óptimo de betume. 


1400 


Tocôo 


Carga de relu ra (Ks) 


Fig. 7 


EA 
AN 


Si 7 04) 


4 
TEOR DE BETUME 


Fig. 8 


o de alrilo interno($º) 


s 


T:525% 


Angul 


E 


TEOR DE BE TUME 
Fig. 9 


Creio que o emprego do aparelho triaxial no 
estudo de misturas betuminosas merece ser con- 
siderado com maior profundidade, não só porque 
o comportamento do provete se aproxima mais 


do comportamento real do pavimento, como subs- 
titui, com vantagem, varios ensaios por um so. 


b) Admitindo extrapolação possível ao gráfico 
da pág. 84, do «Manual on Hot Mix Asphaltic 
Concrete Paving» que traz prescrições para pavi- 
mentos de estradas, (com cargas menores, por- 
tanto), construimos o gráfico da fig. 10. 

Como se vê qualquer dos quatro pontos corres- 
pondentes aos teores de betume de 6 “lh, 5 fl 
e 4 está na zona de misturas satisfatórias, a 
composição de inerte e ligante é boa, e, portanto, 
o pavimento oferece condições de estabilidade. 


Nota (1): 


Qualquer ponto na zona escura À indicaria 
falta de atrito interno, convindo reduzir a per- 
centagem do elemento ligante; na zona escura B 
indicaria ausência de coesão suficiente e, ou se 
reduz o teor de betume, ou se aumenta a quanti- 
dade de inertes, sobretudo, fillers; na zona € 
indicaria ausência de coesão e de atrito interno, o 
que é característico do emprego de calhaus rolados 
na brita. Neste caso, deve ser abandonado o seu 
emprego, a não ser que se consiga misturar 
brita de outras pedreiras e aumentar a percenta- 
gem de finos. 


3) Causas de erro — Além das já indicadas, 
devemos atender ainda ao seguinte: 


1.º — O provete não é homogéneo. 

2.º — Os valores lidos não correspondem aos 
valores reais dos planos de rutura. 

3.º — A secção transversal não é uniforme em 
todo o comprimento do provete durante os 
ensaios. 

4.º — Dificuldade de manter a temperatura 
constante durante alguns ensaios. 
5º —O aquecimento exagerado do betume a 
temperatura próxima ou superior a 150º pode 
alterar a composição do betume pela perda de 
matérias voláteis. 


Nota (II): 


Devido ao pequeno número de ensaios rea- 
lizados, o traçado das curvas dos gráf. 6, 7, 
8 e 9 só foi possível, seguindo o andamento das 
curvas insertas no Processo 147-11-51 de Outu- 
bro de 1952. 
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Fig. 10 


Bibliografia «Manual on Hot-Mix Asphaltic Concrete», New 
York, The Asfalt Institute. 
Me Leob, W. W., «Airport Runway Evaluation 


Lambe, T. W. «Soil Testing for Engineers», New in Canada», Ottawa, 1947, Department of 
York, 1951, John Wiley & Sons, In. Transport. 

Bromme, D. C,, «The Testing of Bituminous TerzscHi, K. e R. B. Peck, «Soil Mechanics in 
Mixtures», London, 1949, Edward Arnold Engineering Practice», New York, 1948, 
e Ce. John Wiley & Sons, Inc. 

TÉCNICA 


434 


DO MUNDO TECNICO 


C. D. 621.34:621.91244 


Comando eléctrico de limadores 
de mesa móvel 


O comando eléctrico dos limadores deve satisfazer 
às condições essenciais seguintes: 


1*— À velocidade de trabalho deve poder ser 
modificada progressivamente entre largos limites e 
manter-se constante, quaisquer que sejam as variações 
da carga. 

2*— À inversão do sentido de deslocamento da 
mesa móvel deve fazer-se tão rápidamente quanto 
possível, sem pancada e sempre no mesmo sítio para 
uma velocidade dada. 


Estas exigências põem interessantes problemas, 
que vamos examinar. 


1 — Evolução do comando principal 


O problema consiste, em princípio, em transformar 
o movimento de rotação do motor, num deslocamento 
rectilínio alternado da mesa móvel do limador. Antiga- 
mente, utilizava-se um motor asíncrono, que rodava a 
uma velocidade constante, sempre no mesmo sentido, 
e que atacava o limador alternadamente por intermé- 
dio duma correia cruzada. Conclui-se que uma tal 
inversão era relativamente lenta e que a velocidade 
da mesa móvel era fraca, porque as massas em movi- 
mento deviam de cada vez ser sustidas por uma trava- 
gem ruidosa e pouco segura da correia. Um notável 
melhoramento foi em seguida realizado com o emprego 
de acoplamentos mecânicos cu magnéticos de inver- 
sões alternadas; sendo relativamente pouco onerosos, 
estes dispositivos continuam a ser por vezes utilizados 
para os pequenos limadores. 

O comando torna-se muito mais simples, desde que 
não exija dispositivos de inversão mecânica, como é o 
caso dos comandos exclusivamente eléctricos de inver- 
são rápida. À inversão do sentido de deslocamento da 
mesa móvel é obtida duma maneira muito segura pela 
mudança do próprio sentido de rotação do motor, que 
ataca directamente a mesa por um redutor de veloci- 
dade de engrenagens, Para satisfazer simultâneamente 
à exigência duma regulação progressiva da velocidade 
de rotação, adoptou-se como motor de arrastamento do 
limador uma máquina de corrente continua, que basta 
alimentar duma maneira apropriada. 

Em virtude da grande extensão de regulação exi- 
gida, indo de 1:6 a 1:12, e dos picos de corrente consi- 
deráveis que se produzem na inversão num tempo 
extremamente curto de 0,7 a 1 s., foi-se para a utiliza- 


zão das variantes da montagem Leonard, onde o motor 
do limador é alimentado por um grupo conversor tri- 
fásico-contínuo especial. As diferentes empresas que 
têm participado nesta evolução têm naturalmente 
seguido os seus próprios caminhos, de sorte que existe 
actualmente toda uma série de excelentes comandos 
de limadores, que satisfazem às exigências, mas dife- 
rentes nos detalhes, 

Antes de passarmos à descrição dum comando 
moderno deste género, devemos assinalar a aparição 
recente de dispositivos de comando puramente elec- 
trónicos para os motores de limadores de corrente 
contínua, Neste caso, o grupo conversor rotativo é 
substituído por um rectificador (tiratrão, rectificador 
polianódico, ignitrão) que transforma igualmente a 
corrente alternada da rede numa corrente contínua, de 
tensão regulável. Se se pretende evitar a presença de 
interruptores no circuito principal, é preciso em prin- 
cípio prever um rectificador individual para cada sen- 
tido de rotação. Estas instalações são ainda demasiado 
recentes para que se possa saber se elas serão capa- 
zes de funcionar com uma segurança suficiente em 
condições de serviço tão severas. Por outro lado, este 
sistema é certamente tão caro como o emprego dum 
grupo conversor rotativo, sobretudo para as grandes 
potências. 


2 — Comando Leonard simples 


À tim de melhor fazer compreender o princípio de 
funcionamento dum comando moderno de limador, 


EPrjirds art 


Fig. 1 


Esquema dum comando Leonard simples de limador 


DAM — Motor trifásico do grupo Leonard 
E — Excitatriz de corrente continua 
G — Geradora Leonard 
:.M — Motor do limador 
R,, R, — Reústatos de regulação de velocidade do limador e da 
velocidade de retorno da mesa 
K — inversor 


descreveremos entretanto brevemente o comando Leo- 
nard clássico, cujo esquema é indicado na fig. 1. Este 
comando compõe-se dum grupo conversor (motor tri- 
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fásico, excitratriz e geradora Leonard) e do motor de 
arrastamento do limador, alimentado directamente pela 
geradora, À excitatriz fornece a excitação constante 
para o motor do limador, bem como a excitação regu- 
lável para a geradora Leonard. À inversão do sentido 
de rotação do motor do limador obtém-se então sim- 
plesmente pela inversão da polaridade da sua tensão 
rotórica. À fim de não haver dificuldades com grandes 
potências de corte, a inversão da polaridade não se 
faz por meio dum comutador no circuito rotórico, 
mas no circuito de excitação da geradora, o que é uma 
vantagem essencial da montagem Leonard. Basta então 
comutar a corrente de excitação relativamente fraca 
da geradora G, com a ajuda do inversor K, Além 
disso, a regulação da velocidade de rotação do motor 
do limador faz-se no circuito de excitação da geradora, 
independentemente para os dois sentidos de rotação, 
pelos reóstatos Rj e Rs. 

Este dispositivo de comando satisfaz já às exigên- 
cias duma simples inversão do sentido de rotação e 
duma regulação progressiva da velocidade de arrasta- 
mento do limador. Oferece entretanto o grave incon- 
veniente duma demasiado longa duração da inversão, 
que pode atingir vários segundos. Ela deve-se à inér- 
cia eléctrica e mecânica, que se pode exprimir mate- 
mãticamente pela constante de tempo eléctrica T, do 
enrolamento de excitação da geradora Leonard e pela 
constante de tempo mecânica Tm do motor do lima- 
dor e des massas que lhe estão ligadas. O cálculo do 
processo de inversão indicado no fim para uma tal 
montagem mostra nitidamente a influência destas cons- 
tantes. À duração da inversão depende principalmente 
da constante de tempo de excitação T,, porque a cons- 
tante de tempo mecânica Tm é geralmente muito mais 
pequena que T,. Em casos deste género, a duração 
da inversão é de 3,2 a 4 vezes a constante de tem- 
po T,. 

Como se sabe há tempo, um motor de corrente 
continua pode ser ligado sem perigo directamente à 
plena tensão rotórica, sem resistências de arranque 
intermediárias, desde que a rede o permita, Da mesma 
maneira, não se produzem picos de tensão excessivos 
no circuito rotórico do motor do limador, mesmo 
durante uma brusca inversão da excitação da geradora 
Leonard. Estes picos atingem 0,8 a 1,2 vezes a intensi- 
dade nominal. Podem ser amortecidos pela indutância 
do induzido do motor do limador e pela constante T,; 
que depende numa larga medida da grandeza da gera- 
dora. À constante de tempo natural (sem as resistências 
adicionais no circuito de excitação) é, por exemplo, de 
cerca de 0,4 s para uma potência da geradora de 20 kW, 
ou de cerca de 1s para uma potência de 100 kW. 
Para comandos de limadores de potência inferior 
a20 kW, que não põem exigências muito severas à 
rapidez de inversão, pode-se então utilizar muito bem 
a simples disposição da fig. 1, sobretudo desde que a 
constante T, possa por outro lado ser reduzida, aumen- 
tando a resistência no circuito de excitação da geradora. 
Pelo contrário, para os comandos exigindo potências 
superiores a 2o KW, é necessário recorrer a artifícios 
especiais, 
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3 — Funcionamento dum comando de inversão 
rópida 


Para obter uma curta duração de inversão (0,84 15) 
no caso de comandos potentes, não é suficiente 
aumentar as resistências do circuito de excitação da 
geradora. Estas resistências adicionais consumiriam 
uma potência importante e reduziriam fortemente o 
rendimento, Dispõe-se felizmente dum outro meio para 
levar tão rápidamente quanto possível a tensão rotórica 
da geradora Leonard ao valor estacionário pretendido, 
Trata-se duma sobre-excitação de curta duração, que 
consiste em aumentar durante um ecurto-instante a 
tensão de excitação de 2 a 3 vezes o valor nominal, 
O funcionamento desta sobre-excitação pode ser expli- 
cado com a ajuda da fig, 2, onde a variação da corrente 
de excitação | é indicada em função do tempo t, desde 
que o enrolamento de excitação da geradora seja ligado 
a uma tensão continua constante, no instante t=o0. 
A corrente de excitação varia segundo a função expo- 
nencial bem conhecida: 

t 
I=l(1—-e 4) 
onde 1, é o valor final estacionário da corrente de ex- 
citação e T, a constante de tempo do circuito de exci- 
lação. No instante t;=3 T,,a corrente 1 atinge cerca 
de os *'9 do valor final I,. Se, no princípio, o enrola- 
mento é ligado a uma tensão mais elevada, que dará 
lugar a uma corrente dum valor final estacionário 
a corrente aumentará segundo a curva b, para uma 
mesma constante de tempo Tj. Neste caso, o valor de 
95 "o de 1, será atingido no espaço de tempo muito 
mais curto ts. Como não se deseja atingir um valor 
estacionário I;, mas um «valor I,, haverá que baixar a 
tensão de excitação, no instante t., a um valor corres- 
pondente a esta corrente ],. Obtém-se desta maneira, 
pela variação da corrente em caso de sobre-excitação 
de curta duração, a curva c da fig. 2. À relação entre 
o valor da sobre-excitação e a relação dos tempos até 


Fig. 2 


Princípio da sobre-excitação 
curva a — Aumento da corrente de excitação, na excitação normal 
curva b — Aumento da corrente de excitação, na sobre-excitação 
curva c — Variação da corrente de excitação, na sobre-excitação de 
curta duração 


que sejam atingidas os 95 */, do valor final estacionário 
da corrente é dada pela expressão: 
to | 
— = 0,77 log. 
ty b—o,95 1 


ku 
a 


Se se escolhe, por exemplo, ls =21,, o tempo t» 
reduz-se a t; == 0,21 t;, quer dizer cerca de 5 vezes 
menos o tempo que seria necessário ao aumento da 
corrente sema sobre-excitação. Vê-se então nitidamente 
que a duração da inversão dum comando de limador 
pode ser considerávelmente reduzido por uma tal 
sobre-excitação. 

Um dos principais problemas que põe o estabele- 
cimento dum bom comando de limador é o da montagem 
eléctrica destinada a obter uma curta sobre-excitação 
da geradora Leonard para a inversão do sentido de 
rotação do motor do limador. Os Atelieres de Cons- 
truccion Oerlikon utilizam para este fm uma geradora 
auxiliar especial, cuja tensão é comandada por três 
enrolamentos de excitação separados. O princípio da 
montagem do conjunto do comando está indicado na 
fig. 3. O grupo conversor compõe-se dum motor trifá- 
sico, duma geradora Leonard e de duas excitatrizes. 
A geradora Leonard é directamente ligada (sem 
comutador) ao induzido do motor do limador A fim de 


Fig. 3 


Princípio da montagem da inversão rápida Oerlikon 


DAM -- Motor trifásico do grupo Leonard 
G — Geradora Leonard 
M — Motor do limador 
E — Excitatriz de corrente continua 
H — Geradora auxiliar 
e E hm — Enrolamentos de excitação das máquinas E, G, H, M 
R — Reústatos de regulação da velocidade de rotação do 
motor do limador 
K — inversor 


que as duas excitatrizes conservem modestas dimen- 
sões é que as constantes de tempo dos seus campos 
sejam tão pequenas quanto possível, elas são acopladas 
por meio dum Jogo de engrenagens e rodam duas 
vezes mais depressa que a geradora Leonard. 

É a variação da corrente no enrolamento de exci- 
tação g da geradora G que importa para a inversão 
rápida. Este enrolamento está dividido em duas partes 
iguais, dispostas em ponte com dois reúóstatos idên- 
ticos, por razões que serão explicadas mais tarde, 
Entretanto, será ocasião de descrever brevemente a 
excitatriz auxiliar H O seu primeiro enrolamento de 
excitação h, é ligado, pelo inversor k, à tensão contí- 
nua fixa da excitatriz E. Uma comutação desta excita- 


ção fundamental origina a inversão do sentido de 
rotação do motor do limador. O inversor k é o único 
elemento da montagem que deve ser accionado du- 
rante o funcionamento contínuo do limador, o que é 
muito importante para o trabalho. Um segundo enro- 
lamento de excitação hs, cujo campo se opõe ao 
do enrolamento h, no estado estacionário (contra- 
-excitação), é ligado a uma das diagonais da ponte em 
questão e serve para comandar convenientemente a 
sobre-excitação. Finalmente, o enrolamento de excita- 
ção hy serve para a compoundagem do comando nas 
variações de carga. É alimentado por um shunt no 
circuito rotórico do motor do limador. 


O funcionamento do conjunto da montagem de in- 
versão rápida resulta da interacção dos diversos enro- 
lamentos de excitação, como se segue: a excitatriz 
auxiliar H é ligada de tal maneira que a sua tensão UH, 
no estado estacionário, se soma à tensão Um é sempre 
maior que Us, qualquer que seja a velocidade do 
limador. Sempre que a excitação h, sofra uma inver- 
são de polaridade com o fim de inverter o sentido de 
deslocamento da mesa do limador, o seu efeito magné- 
tico actua então no mesmo sentido que o da contra- 
-excitação h,. À excitatriz H fornece então em muito 
pouco tempo uma tensão — UH que é opostaa UG e a 
ultrapassa. Em consequência disto, a corrente de exci- 
tação Ile começa igualmente a circular no outro sen- 
tido. A montagem em ponte dos enrolamentos de 
excitação g e dos reóstatos R tem então por missão 
fazer circular a corrente no enrolamento de contra- 
-excitação hs tanto tempo quanto possível no seu sen- 
tido inicial, apesar da inversão de le , quer dizer que 
a magnetização continua no mesmo sentido que a de 
hj, a ffm de se obter a sobre-excitação pretendida da 
excitatriz auxiliar H e por consequência igualmente a 
da geradora G. Para este objectivo, as resistências 
indutivas g e as resistências óhmicas R são ajustadas 
de tal maneira que no princípio do processo de inver- 
são, quer dizer durante as variações rápidas da cor- 
rente de excitação, as resistências indutivas ultrapas- 
sam as resistências óhmicas e que esta relação não 
muda senão no meio do processo de inversão. 

A sobre-excitação diminui logo que o enrolamento h; 
começa a agir como contra-excitação, O oscilograma, 
fig 4, mostraas variações das grandezas UH, UH + Uc 
e le, durante o processo de inversão, À corrente de 
excitação le, do mesmo modo que a tensão da gera- 
ção Leonard Uc, têm já atingido ao fim de cerca de 
0,6 s o seu valor estacionário, o que equivale a uma 
duração de inversão muito curta de 0,8 s para o motor 
do limador. A diferença entre os valores finais da 
tensão Um +- Us, visível sobre o oscilograma da fig. 4, 
antes e depois da inversão, 86 e 49 V respectivamente, 
dão lugar a velocidades da mesa propositadamente 
diferentes, para os movimentos de retorno e avanço do 
limador. Isto obtém-se devido ao facto dos reóstatos R 
(fig. 3), possuirem dois contactos de deslisamento inde- 
pendentes um do outro, que são alternadamente liga- 
dos por outros contactos do inversor k, a cada inver- 
são do sentido de deslocamento. Esta disposição per- 
mite obter uma inversão absolutamente sem choque e 
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sem sobre-intensidades perigosas no circuito Leonard, 
apesar da sua grande rapidez, o que é particularmente 
importante para poupar os colectores da geradora e 
do motor do limador. 


a É o ot su 


Fig. 4 


Variação da sobre-excitação da geradora Leonard e da 
tensão da geradora auxiliar 


Um + Ug — Tensão de excitação da geradora Leonard 
le — Corrente de excitação da geradora Leonard 


Um — Tensão rotórica da geradora auxiliar 


4 — Cálculo do processo de inversão no caso 
dum comando simples Leonard 


A montagem considerada para o cálculo é a que 
indica a fig. 5 O induzido da geradora Leonard, (cujo 
motor não é indicado) é ligado directamente ao do 
motor do limador, cuja excitação se admite ter um 
valor fixo, que se mantém constante durante o pro- 


Cas 
J 
My= O 


a paras 
Fifza 


Fig. 5 


Montagem para o cálculo do processo de inversão 


M — Motor do limador G — Geradora Leonard 


cesso de inversão. O circuito geradora-motor apre- 
senta a resistência total R e a indutância total L, 
grandezas que são consideradas como sendo concen- 
tradas num único ponto. O enrolamento de excitação 
da geradora G apresenta uma indutância Le e uma 
resistência Re. Uma resistência R, é ligada em para- 
lelo com este enrolamento, no sentido de facilitar o 
corte da corrente de excitação ie com o inversor S, 
reduzindo a sobretensão de rotura. Finalmente, a 
intensidade da corrente de excitação ie é regulada 
com a ajuda do reóstato Rj. 

A corrente de excitação ie produz na geradora G 
uma tensão u, Para maior simplicidade, admitiremos 
que estas duas grandezas são proporcionais durante 
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todo o processo de inversão. Desprezamos então a 
saturação e admitimos que a velocidade da geradora 
G se mantém constante. Nestas condições, a variação 
da corrente de excitação ie durante a inversão corres- 
ponde à curva de variação da tensão aos terminais da 
geradora. 

A comutação da excitação da geradora com a ajuda 
do comutador k compõe-se de duas partes: o circuito 
de excitação é primeiro desligado da fonte de corrente, 
depois é tornado a ligar com a outra polaridade. Para 
um cálculo preciso, seria necessário considerar as duas 
fases separadamente, À inversão é todavia tão rápida 
(cerca de o,1 s) que é suficiente proceder aos cálculos 
como se ela se fizesse duma só vez. Por outro lado, a 
duração da inversão não pode nunca ser determinada 
com precisão. 

Segundo os dados do circuito de excitação, a varia- 
ção da corrente de excitacão calcula-se segundo a 
equação : 

t 


le = ies— (les — lei) e 


em que: 
ficares o SAB 

Ri, (Ro+ Re) + Ry; Re 

les = — Us (Ro + Re) mi 

l Ri, (Rs o Re) + Ro Re 


e a constante de tempo: 


CC LA(R,+R) 
Ri, (Ro + RE) + Re Re 


Os valores ie; , R,, € ie: , Ri, dizem respeito à cor- 
rente de excitação estacionária e à resistência do reós- 
tato, antes e depois da inversão, respectivamente. 
É evidentemente a constante de tempo T que tem a 
maior influência sobre a duração do processo de inver- 
são. Para obter uma inversão rápida, os polos da gera- 
dora G devem necessãriamente ser folhetados, a fim 
de que a indutância Le se torne pequena. Com polos 
maciços, no caso duma máquina de 20 kW por exem- 
plo, ter-se-á já uma constante de tempo do campo 
magnético de 0,9 s., para o enrolamento de excitação 
aberto, quer dizer unicamente pela passagem das cor- 
rentes de Foucault nos polos. 

Dito isto, podemos pôr as equações seguintes para 
o cálculo das variações da corrente e da velocidade 
de rotação do motor do limador: 


RALO ko=u(y 
t 


em que 


R é a resistência total do circuito rotórico 


o= "É à velocidade angular do motor 
30 
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DE 
J= tas o momento de inércia do induzido do motor 


4 : | 
e, por consequência, das massas que lhe estão ligadas. 


E = — uma constante que não depende senão 
tj tos 


da excitação do motor. 


O binário antagonista em vazio M, do motor do 
limador é desprezado, por ser muito pequeno, À ten- 
são u (t) devendo ser proporcional à corrente de exci- 
tação ie, como admitimos precedentemente, pode-se 
calcular segundo a equação : 

t 


u (t)= ke ie = ke Lie, —- (le, — de, ) € É 


— 


t 


u(t)=U—(U;—Ui)e | 
Depois de alguns cálculos intermediários, obtém-se 


finalmente para a corrente rotórica i e a velocidade 
angular e do motor do limador as equações seguintes: 


t Da À t 
j=tgelU LheM A ke" 


com 
En = J (= 0) 
A pa + Bps+ € 
e 
o=mw+kyeMl ptky et ke" 
com 
ka — kn k 
Pa.) 


Podem-se então calcular as constantes com a ajuda 
das equações : 


É as E 
CA ravia-2938" 
-WAW/ 4 


A =39]JLT 


dad 
B=2(JRT+HJL) 
C=TKkAJR a cu FR KR 
Dz, Ps = ap EV E 


Fig. 6 


Variação calculada da tensão induzida da geradora 
Leonard u, da corrente rotórica i e da velocidade 
angular «o do motor do limador, durante o processo 
de inversão com uma montagem Leonard simples. 
Duração de inversão tr = 1,855. 


As curvas calculadas para u (t), i (t) e « (t) segundo 
estas equações são representadas na fig. 6, para um 
motor de so CV, 800 r.p.m., 337 V, 325 A, PD? 
total 17 kgm”., 


(Extraído do artigo de Hch. Lutz, publicado no 
«Bulletin Oerlikon», n.º 299, Agosto de 1953). 
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usina, em todo o mundo, localizada junto a um pórto mart- 
timo. Os produtos destinados à exportação são ali embarca: 


dos diretamente para bordo dos navios, 
Escritórios e representantes em tôdas | | | 
as principais cidades do mundo "Jála LEM EM 
Em Moçambique: 
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C. D. 620.178 38 
La dispersion des résultats des essais de fluage effectués 
jusqu'ã la rupture sur des aciers réfractaires — 
H. £schokke. 
Revue Brown Boveri, Maio-Junho, 1953. vol, 40, 
n.º 5-6, pág. 199-209. 


C. D. 620.178 


Investigaciones sobre la resistencia al choque del hierro 
y del acero — /. 1. Fast. 
Ciencia y Técnica, 1-954, vol. 120, n.º 604, pág. 21-32. 


C. D. 620.179: 624.54 


Taking the terror out of fire — Robert James, 
Compessed Air, 10-053, vol. 58, n.º 10, pág. 2798-279. 


C. D. 621.9 
Le palpeur donne à la machine-ontil des doigts intelli- 
gents — Michel Barba. 
Science et Vie, 4-054, vol. 85, n.º 439, pág. 311-6. 


C. D. 621.29 (46) 


The cofrentes hidro-electric development — Ff, L. 
Baszalgette. 

Civil Engineering and Public Works Review, 11-953, 
vol. 48, n.º 567, pág. 852. 


C. D. 621.33 
243 Km/h sur rail:la France s'adjuge le record du 


monde— René Marne. 
Science et Vie, 4-954, vol. 85, n.º 439, pág. 299-301. 


C. D. 624.34: 621.61 
Electrical Equipment for Fans — S. Widen. 
Asea Journal, Nov. Out. 1953, vol. 26, n.º II-12, 
pág. 162-169. 


C. D. 621.34:b21.874 


Arbre electrique de compensation de portiques jumelés 
pour la manoeuvre de batardeaux — NF. Dalla e IH. Luts. 
Bulletin Oerlikon, 9-953, n.º 300, pág. 72-76. 


C. D. 621.34: 666.94/95 
Equipamentos eléctricos adequados para fábricas de 
cimento — /7. Wiithrich. 
Suíça Técnica, 1953, nº 3, pãeg. 34-26. 


C. D. 621.34: 6214.9124 


Command électrique de raboteuses à table mobile — 
Flch Luts. 
Bulletin Oerlikon, 8-953, n.º 299, pág. 43-51. 


C, D. 621,34 : 6066.9495 
Os accionamentos eléctricos nas fábricas de cimento — 
V. Rusterhols, 
Suíça Técnica, 1953, n.º 3, pág. 37:40. 


C. D. 621.54 :620 179 


Taking The Terror Out of Fire — Robert James. 
Compressed Air, 10-953, vol. 58, n.º Io, pág. 278-279. 


C. D. 621.54: 677 


Air Makes a Blue Shirt Blue — IV, /I. Ridley. 
Compressed Air, 10-053, vol. 58, n 10, pág 272-274. 


C. D. 621.74 


Heat Transfer — the invisible foundry tool — Victor 
Paschkis, 
American Foudryman, 7-951. Vol. 20, n.º 1, pág. 22-23. 


C. D. 621.74/6203/5 


Records are basis of quelity control in smaller foun- 
dry — Alexander D, Barcsak. 
American Foundryman, 7-951, vol. 20, n.º 1, pág. 46-48. 


C. D. 621.181.646 
Caldeiras eléctricas Sulzer. 
Suíça Técnica, 053, n.º 3, pág. 41 a 46. 


C. D. 624.294 pungau OF KECLAMATION 
Centrales de Bombeo del Bureau of Reclamation — D. 
G. Goodman. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 536-5. 


C. D. 624.344,14 (81).001.2 
Estudos e projectos da Light nos cursos superior e 
médio do rio Paraíba para a produção de energia eléc- 
trica — Engº Benjamin F. de Barros Barreto. 
Revista Politécnica, 1-3-053, n.º 169, pág. 23-27. 


C. D. 621.314.24 (494.44) 


O aproveitamento da queda do Mauvoisin (Valais, 
Suiça). 
Suíça Técnica, 953, n.º 3. pág. 47. 


C. D. 621.3114.23 
Three Thermal Power Stations. 
Civil Engineering and Public Works Review, 7-953, 
vol. 48, n.º 565, pág. 639. 


C. D. 621.316.9: 621.3.048 
The co-ordination of insulation of high-voltage electri- 
cal installations — /. S. Cliff. 
The Proceedings of the Intitute of Electrical Egi- 
neers, 4954, Vol. 101, n.º 128, pág. 39 a 56. 


C. D. 6214.316.57.066 
Capacitor Device to feed Breaker Tripping Coils — G. 
Sóúderberg. 
Asea. Journal, Nov.-Dez. 953, vol. 26, n.º” 11-12, 
pág. r79g-180, 


C. D. 624,31€,74 


Pirômetro industrial Elmes 45. 
Suíça Técnica, 053, n.º a, pág. 46. 
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Vista da nave das máquinas das instalações da Lusalite em África 
Executada pela Fábrica Metalúrgica e Construtora CARAVELA, LTD.“ (Antiga OMES) 


FÁBRICA METALURGICA E CONSTRUTORA 


E | 


SONY 


Nesta oficina executam-se também outros trabalhos; como: 


1L. 


Reservatórios, estruturas metálicas para aparelhos de elevação, 
postes metálicos, condutas metálicas, pontes metálicas, etc. 


Sede: Avenida Infante D. Henrique — Talhão 10 — LISBOA 
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Horar. 399480 


C. D. 621,316.312 


The 380 KV Switching Stations — /. Melkerson e 5. 
Suiden. 

Asea. Journal, Set -Out. 053, vol. 26, n.º go, 
pág. 123 a 129. | 


C. D. 621.316.933 
Les parafoudres — Exigences et données constructives 
à la lumiere de lexpérience acquise en Suede -- 5. 
Grundmark. 
Asea. Revue. 11-053, vol. 25, nº 6, pág. 87 a 96. 


C. D. 621.335.2-833.8 (42) 
La Locomotive à turbine à gaz Brown Boveri des Bri- 
tish Railways — G. À. Whitwell e A, E. Miiller. 
Revue Brown Bovery, Maio-Jun 953. vol. qo, n.º 5-6, 
pág. 166 a 177. 


C. D. 621.335,42 
Automotrices Diesel-électriques de 4470 ch pour les 
chemins de Fer Alyériens — G. L. Glanser, 
Bulletin Oerlikon. Abril 953, n.º 297, pág. 29-30. 


C. D. 621.365,413 : 66.041.222 


Resistance Furnaces With Controlled Atmosphere — 
A TH Dohns. 

Asea. Journal, Nov.-Dez. 953, vol. 26, n.º II-I2, 
pág. 179 à I79. 


C. D. 621.398 : 621.65/61 

L'application du systéme Brown Boveri de télécom- 

mande centralisée aux stations de pompes d'asséche- 
ment, 

Revue Brown Boveri, Abril 953, vol. 40, n.º 4. 


piíg. 137 a 138. 


C. D. 621.398 : 621.316.9 
La télécommande centralisée. systéme Brown Boveri — 
H. Hang. 
Revue Brown Boveri, Abril 953, vol. 40, n.º 4, 
pág. IIz a 123. 


C. D. 621.398: 621,3164 
La telécommande centraiisée Brown Boveri et ses 
aspects économiques — /. Bourquin. 
Revue Brown Boveri, Abril 953, vol. 40, n.º 4, 
pãg. I03 a III. 


C. D. 621.398: 621,316.1 


L'étude des installations de télécommande centralisée 
— E, Steenhbuch, 

Revue Brown Boveri, Abril 953, vol. 40, n.º 4, 
pãg. Igt a 196. 


C. D. 621.395 : 621.316,14 
Le récepteur de telécommande centralisée Brown Bo- 
veri— 4. de Quervain, 
Revue Brown Boveri, Abril 953, vol. 40, n.º 4, 
pãg. I24 a I30. 


C, D. 621.438 


Aircraft Gas-Turbines explained — Air intakes; com- 
pressors; combustion systems; turbines; tail-pipes ; 
fuel systems ; performance augmentation; engine cha- 
racteristics and construction; data; fuels and oils; 
starters and ignition — A. /. Fulton, 

The Aeroplane, 12-3-954, vol. 86, n.º 2225, pág. 2901-315: 


C. D. 621. 438.004 

Résultats obtenus et expériences faites dans l'exp'oi- 

tation des turbines à gaz Brown Boveri —// Pfenninger. 

Revue Brown Boveri, Maio-Junho, 1953, vol. 40, 
n.º 5-6, pág. 144-166. 


C. D. 621.438: 536.5 


Determination des rapports de température les plus 
favorables ponr les compresseurs et les turbines des 
installations de turbines à gaz à deux lignes d'arbre — 
H. Baumann, 

Revue Brown Boveri, Maio-Junho, 1953, vol. 40, 
n.º 5-6, pág. 178-189. 


C. D. 621.438 : 536.5 
Determination de la répartition de la température à 
Vintérieur des rotors et des bátis de turbines à gaz 
à Vaide de la cuva électrotytique — /7, Baumann. 
Revue Brown Boveri, Maio-Junho, 1953, vol. 40, 
“56. pág. 189-196. 


LU. D. 621.438 :620.22.006.2 

Installation pour l'étude du comportement des métaux 

soumis à l'encrassement et à la corrosion par les cendres 
dans les turbines à gaz — €. Kind, 

Revue Brown Boveri, Maio-Junho, 1953, vol. 40, 


n.º 5-6, pág. 1196-199. 


C. D. 621.438 —- 629.43 


Cellules d'avions et réactures à l'assaut des 3000 Km/h 
— Camille Rongeron. 
Science et Vie, 4-954, vol. 85, n.º 439, pág. 317-23. 


C. D. 624.741 2 


Gating Principles appliedto gray iron castings produced 
on match plates — 4. J. Howarth. 
American Foundryman, 7-953, vol. 20, n.º T, pág. 28-32. 


C. D. 621.741.4 
Cast Stainless Steel in Ceramic Molds —- /f, Czysewshi 
R. L. Cook, P. Frederick, Ff. P. Jero 
American Foundryman, 7-953, vol, 20, n.º I, pág. 38-39. 


C. D. 621.946:621.438 


Exiruded rings for gas turbines — £. G. 5. 
The Aeroplane, 2-4-954, vol 85, n.º 2228, pág. 401-3. 


C. D. 622.66-83 

Design Principles for Friction-drive Hoists— /". Landau. 

Asea Journal, Nov.-Dez, 1953, vol. 26, n.º II-I2 
pág. 155-161 


a = 


C. D. 624.19 
Construcción de un túnel para vehiculos bajo el rio 
Elizabeth (Virginia) — Henry T. Peres. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 575-3º 


C. D. 624 012.47 
La seguridade y la economia en el hormigón, preten- 
sado — La seguridade y la economia — 4. Páez Balaca 
Cemento-Hormigón, 12-953, vol. 19, n.º 237, pág. 408-420. 


C. D. 624 012,47 — 026 
Construcción de una escalera helicoidal prefabricada 
de hormigón armado pretensado — C. R. G. 
Informes de la Construcción, 12-953, n.º 46, pág. 195-4. 


CG. D. 624.012 

Criterio para el cálculo de piezas de hormigón armado 
— J. L. Delpini, F. G. Olano, 

Ciencia y Técnica, 1-954, vol. 120, n.º 604, pág 9-20. 


C. D. 624.012. 47: 693.45 
El hormigón pretensado en elementos preiabricados — 
José Maria de Artenaga. 
Cemento-Hormigón, 10-953, vol. 19, n.º 235, pág 338-344. 


C. D. 624.026 — 012,47 
Construcción de una escalera helicoidal prefabricada 
de hormigón armado pretensado — C. R.G. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 199-4 


C. D. 624.026 : 691.714 


Escaleras de acero — /. A. dec. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. I93-5. 


G. D. 624.041,14 (048) 

Statically indeterminate structures — Part 4,2 — 
Y. Guyon. 

Civil Engineering and Public Works Review, TI-953, 

vol. 48, n.º 569, pág. 1051; 12-953, vol. 48, n.º 570 
pág. 1150. 


C. D. 624.042: 539.4 
Cálculo rápido de los efectos producidos por la sobre- 
carga móvil en los arcos empotrados — 4. Andren 
y 4d, Paes. EA 
Informes de la Construceión, 12-952, n.º 46, pág. 4254. 


C. D. 624.059,14: 725.94 
Consolidación y restauración dela Torre de San Vicente, 
em Zamora. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 181-1. 


G. D. 624.075.2 : 539,384.4 


Tabelas para o cálculo da carga de flambagem de barras 
rectas isostáticae de secção variável — Prof. Telemaco 
van Langendonch, 

Revista Politécnica, 1-3-953, n.º 169, pág. 9-16. 


CG. D. 628.81:551.,52 


Tecnica de la celefacción solar — /ose Landen. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 311I-5. 


C. D. 628.81:728 


Calefacción de una casa por medio del calor solar — 
George S, Shavon. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 311-6. 


C. D. 628.971.6 

El emplazamiento de las frentes luminosas en el alum- 
brado público — 1 Oiiate Gil. 

Informes de la Construcción, 12-052,n.º 46, pág. 3531. 

CG. D. 628.112: [539.156.2 : 939.16] 


Isotopos radioactivos para la deteccion de aguas sub- 
terraneas — Cyril Sankey Fox. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 539-6. 


C. D. 629.143,018,5 
An angle of attack indicator. 
The Aeroplane, 5-3-954, vol. 86, n.º 2224, pág. 268-9. 
C. D. 629.43.053 
The Duplex flight data system — «Vavigus». 
The Aeroplane, 19-3-954, vol. 86, 2226, pág. 338. 
C. D. 629.13.053 
Aircraft Magnetic Compasses — «Vavigus». 
The Aeroplane, 26-3-954, vol. 86, n.º 2227, pág. 368-73. 
C. D. 629,.135.4 
The domain of the helicopter — Raoul Hafner. 
The Aeroplane, 19-3-54, vol. 86, n.º 2226, pág. 334-7- 
CC. D. 629436 (49) 
Streamlined maintenance. 
The Aeroplane, 2-4-954, vol. 86, n.º 2228, pás. 396-400. 
CG. D. 677: 621,54 
Air makes a blue shirt blue — W. H. Ridley. 
Compressed Air, 10-053, Vol. 58, n.' To, pág. 272-274- 
C. D. 691.7: 620.174.25 


Une nouvelle méthcde d'essais micromecaniques des 
métaux — Essais localisés de la plasticité — Nicolas 


Mivonoff. 
Bulletin Technique de la Suisse Romande, 9-1-954, 


n.º I, pág. 312. 
C. D. 69 822.059,22 


Eflorescencias en ladrillos - D. Gaspar Tebor. 
Informes de la Construcción, 12-952, n.º 46, pág. 631-I. 


C. D. 693.45: 624.012.47 


El hormigón pretensado en elementos prefabricados — 
José Maria de Arteaga. 

Cemento — Hormigon, 
pág. 338-344- 


IO-053, VOL Ig, n.º 235, 


Standard Etecísica 


ASSOCIADA 
D A 


PROJECTOS — FORNECIMENTOS — INSTALAÇÕES 


— Material de radiocomunicações para todas as aplicações em média, alta, muito 
alta e ultra-alta frequência; 


— Equipamentos de radiodifusão e televisão e respectivo material de estúdio e 
acessórios ; 


— Sistemas de antenas para aplicações gerais e espentais para radiocomunicações, 
radiodifusão e televisão ; 


— Instalações de comutação telefónica, manuais e automáticas, de todos os siste- 
mas e capacidades. Sistemas de comunicações por fios em altas frequências; 


— Materiais de transmissão telegráfica automática, por fios e por rádio; 


— Sistemas de sinalização e de comando, automáticos e manuais, intercomunica- 
dores, amplificadores e aparelhagem acessória ; 


— Cabos e acessórios de todos os tipos, para energia, comunicações e altas fre- 
quências; | 


— Rectificadores de selénio de tipos especiais e gerais para todas as aplicações, 


Serviços Técnicos, Comerciais e Fábrica 


na AVENIDA DA INDIA — LISBOA 


TEL. 381'71/6 


